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(§) Flaremaase zur Scheinzielerzeugung 

(§) Spaktrale Schetnzialanpaaaung, die dam Umtonkan ainaa 
itrahlun g—mpfl ndlichen Zialauctrflugkdrpara von einem zu 
achutzandan Objakt auf ain mrttata Flaramaaaa pyrotoch- 
niach b er eh g— t alttes Schamzial dlant, wobaJ dla Abbrand- 
tamparatur und com rt die Strahlatirfca da* Scftainziala to 
beraichrwaiaa mrt Hitfo ainaa Inartan, ainar pyrotachniachan 
Brandmaaae zum Bitdan ainer Raramassa hinzugafugtan, 
der wa rm a l a f tuog <il*n*n<len Zusatzaa eingaataOt wfrd, daS 
daa Maximum dar aich aua ailan Baatandtailen dar Raramaa- 
aa mrQ^bmodmn apaktraian Strahldtchte daa Schatnziaia 
bazuglich dam Maximum dar apaktraian StrahWIchta dar 
pyrotachniachan Brandmaasa zu hdbaran Weflanlangan im 
Infra rctbareteh varachoban und gletchxattJg dTa Abbrandge- 
a<rftwindlgkait variangsamt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffteine Flaremasse zur Scheinziel- 
erzeugung nach dem Oberbegriff des Hauptanspruches. 

Zu schutzende Objekte, wie Schiffe, BohrpJattformen, 
Panzer und dergleichen, weisen groBflilchig nur geringe 
Oberflachentemperaturen von ca. 0 °C bis 20 °C fur ein 
Chassis oder einen Bootsmmpf und max. 80 "C bis 100 
°C fQr einen Schornstein auf. Dies fGnrt gemSB dem 
Planck'schen Strahiungsgesetz dazu, daB die zu schQt- 
zenden Objekte die Koinzidenzmerkmale haben, da3 
sie niedrige Strahlstarken im kurzwelligen Infrarotbe- 
reich (SWIR-Bereich: 2 . . . 2J5 urn) und hohe Strahlstar- 
ken im mittelwelligen Infrarotbereich (MWIR-Bereich: 
3 ... 5 jxm) und langwelligen Infrarotbereich (LWIR-Be- 
reich:8... 14 pjn) besitzen. 

Zielsuchflugkorper, wie die sogenannten ^weifarb- 
Infrarot-Zielsuchflugkdpfe". kdnnen zwischen Strahl- 
starken im SWIR-Bcreich und denen im MWIR-Bereich 
differenzieren. Zum Erfassen und Verfolgen eines Ziels 
detektieren die Zielsuchkorper Strahlstarken im 
MWIR-Bereich, wahrend sie gleichzeitig zum Diskrimi- 
nieren von Scheinzielcn Strahlstarken im SWIR-Be- 
reich feststellen k6n nen. 

Aus der (nicht vorverdffentlichten) deutschen Patent- 
anmeldung P 42 38 038 3 ist bereits ein Verfahren zum 
Bereitstellen eines Scheinzielkflrpers bekannt, das dem 
Simulieren der Zielsignatur eines zu schQtzenden Ob- 
jekts fQr einen abbildenden ZielsuchflugkOrper dient, 
wobei Flaremassen raumlich bzw. zeitlich versetzt am 
Ort des aufzuhauenden ScheinzielkGrpers zur Zerlc- 
gung gebracht werden. Die sich gemaB der P 42 38 038 J 
aus einem Gemisch aus Phosphorgranulat und kieinen 
Phosphorflares zusammensetzende Flaremasse weist 
zwar eine spektrale Strahldichte mit einem gewQnscht 
hohen Anteil im MWIR-Bereich auf, jedoch Qbersteigt 
die Gcsamtstrahlstarke im SWIR-Bereich deutlich die 
von zu schQtzenden Objekten. Dies fQhrt dazu, daB Ziel- 
suchflugkOrper Scheinziele, die nach der P 42 38 0383 
hergestellt werden, aufgrund der Strahldichte im SWIR- 
Bereich als Tauschung klassifizieren und somit nicht an- 
visieren. 

In der Druckschrift DE 26 14 196 Al ist ein Infrarot- 
strahler offenbart, der durch einen aus Kaliumnitrat und 
metallischem Bor oder Schwa rzpulver oder Festtreib- 
stoffen bestehenden Brandsatz erzeugt wird, wobei die 
Abbrandtemperatur auf jeden Fall hSher als eine Ob- 
jekttemperatur von ungefahr 20 °C ist. Somit befindet 
sich gemaB dem Planck'schen Strahiungsgesetz bzw. 
dem Wien'schen Verschiebungsgesetz das Maximum 
der spektralen Strahldichte des nach der DE 26 14 196 
Al hergestellten Scheinziels bei niedrigeren Weilcnlan- 
gen als das Maximum der spektralen Strahldichte eines 
zu schQtzenden Objekts, was ZielsuchflugkOrpern er- 
mfiglicht, das Scheinziel vom zu beschieBenden Objekt 
zu unterscheiden. 

Die Druckschrift DE35 15 166 Al beschreibt einen 
WurfkOrper zur Darstellung eines Infrarotflachenstrah- 
Iers, dessen Flaremasse sich aus Phosphor zuzQglich der 
Passivierung von Phosphor dienendem Aluminiumhy- 
droxyd zusammensetzt, um fQr eine Verlangsamung der 
Abbrennzei: zu sorgen. Das gemafl der 
DE35 15 166 Al erzeugte Scheinziel weist einen nicht 
vernachlassigbaren Strahlungsdichteanteil im SWIR- 
Bereich auf, wodurch ZiebuchkCrper erkennen kOnnen, 
was Scheinziel und was zu verfolgendes Objekt ist. Der 
Aluminiumhydroxyd-Zusatz sorgt dabei nur fQr eine ge- 
ringfQgige Veranderung des spezifischen Gewichts der 
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Flaremasse, was im wesentlichen zu keiner Verlange- 
rung der Wirkzeit der Flaremasse br*v. der Standzeit 
des Scheinziels fuhrt. 

Aus der DE 23 59 758 ist eine Flaremasse der gat- 
5 tungsgemaBen Art bekannt, bei der die Inertkomponen- 
te aus Metall-Tragerfolien besteht, die mit der Brand- 
massenkomponente beschichtet sind. Es handelt sich da- 
bei um einen Infrarot-Stdrstrahlcr, bei dem das Ge- 
wichts oder Mcngenverhaltnis zwischen der Brand- 

io massenkomponente und der Inertkomponente unter 
dem Gesichtspunkt einer Veriangerung der Strahlungs- 
dauer durch Verlangsamung des Abbrandes optimiert 
ist, ohne daB eine Anpassung der spektralen Strahldich- 
teverteilung an diejenige der zu simulierenden Zielsi- 

15 gnatur angesprochen wire. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gat- 
tungsgemiBe Flaremasse dahingehend weiterzubilderu 
daB das Erzeugen von Scheinzielen ermSglicht wird, 
welche entsprechend der zu simulierenden Zielsignatur 

20 der zu schQtzenden Objekte im MWIR-Bereich hohe 
und im SWIR-Bereich geringe Strahlstarken aufweisen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
Kennzeichen des Hauptansp ruches genannte Maflnah- 
me geldst. 

25 Besondere AusfQhrungsformen der Erfmdung sind 
Gegenstand der Unteransp niche. 

Vorzugsweise ist die Flaremasse nach der Erfindung 
so ausgebildet, daB die MWIR-Strahlstarke des erzeug- 
ten Scheinzieles grtBer als die des zu schQtzenden Ob- 

30 jektes ist, damit das Scheinziel einen Qberoptimalen 
SchlQssclreiz fQr einen InfrarotzielflugsuchkOrper dar- 
stellt und somit von diesem anstelle des zu schQtzenden 
Objekts anvisiert wird. Es ist vorteilhaft, wenn bei der 
Flaremasse nach der Erfindung gleichzeitig auch die 

35 Abbrandgeschwindigkeit verlangsamt wird. 

Als Flaremasse eignen sich insbesondere Mischungen 
von Inertkomponente und Brandmassenkomponente, 
welche ungefahr 5 Gew.-% bis 99 Gew.-% pyrotechni- 
scher Brandmasse, Rest Inertkomponente, aufweisen. 

40 Bei der Auswahl der thermischen Eigenschaften der 
Inertkomponente kflnnen beispielsweise die spezifische 
Warme und/oder thermischc Expansion der Inertkom- 
ponente, neben der Dichte desselben, berQcksichtigt 
werden, wobei letztere wegen ihres Einflusses auf das 

45 spezifische Gewicht der Flaremasse auch die Standzeit 
des erzeugten Scheinzieles beeinfluflt. Die spektrale 
Strahldichte des Scheinzieles laflt sich Qber selektive 
Strahlungseigenschaften der Inertkomponente, namlich 
Emissionsgrad, Absorptionsgrad, Transmissions grad 

50 und Reflexionsgrad der Inertkomponente, selektiv mo- 
difizieren. Besteht die Inertkomponente aus eine Teil- 
chenfQllung und eine TeilchenhQile aufweisenden Parti- 
keln, kann die spektrale Strahldichte des Scheinziels 
fiber das Material und/oder das Volumen der Teikhen- 

55 fullung sowie Qber deren Dichte und/oder den in der 
TeilchenfQlIung herrschenden Druck eingestellt werden. 
Die spektrale Strahldichte des Scheinziels laflt sich auch 
Qber das Material der TeilchenhQile, ferner auch Qber 
deren Oberflachenbeschaffenheit sowie deren Dicke 

60 einstellen. 

Vcrzugsweise werden fQr die Brandmassenkompo- 
nente Materiaiien mit einer Abbrandtemperatur von 
unter halb 600° C verwendeL Die Brandmassenkompo- 
nente besteht vorzugsweise aus rotem Phosphor, wobei 
65 dieser eine Entzundungstemperatur von ungefahr 
400° C haben kann. Besonders vorteilhaft ist es, wenn 
der rote Phosphor so behandelt wird, dafl er eine Ent- 
zQndungstemperatur von weniger als 400° C bcnGtigt, 
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wobei dies dadurch bewirkt werden kann, daB dem ro- 
ten Phosphor zur Reduktion dcr EntzQndungstempera- 
tur eine weiterc Substanz, beispielsweise mindestens cin 
Katalysator, zugesetzt und/oder der rote Phosphorpar- 
tikel partikelweise ummantelt wird, beispielsweise mit 5 
Paraffinwachs. 

Die Inertkomponente sollte aus einem Material be- 
stehen, welches von etwa 0°C bis ungefahr 600° C im 
wesentlichen inert ist. Als Materia! fur die Inertkompo- 
nente haben sich Silikate, wie Kieselgur, bewaJirt. Vor- 10 
zugsweise ist die Inertkomponente durch MikrobaHone 
gebildet, beispielsweise aus Materialmen, wie sie unler 
den Handelsbezeichnungen Q-Cell® oder Extendosphe- 
res 4 ® bekannt sind. 

Die Inertkomponente kann : *s Bindemittel oder auch 15 
Tr3germaterial fur die Brandmassenkomponente vor- 
liegen. Die spektrale Strahldichte des Scheinzieles kann 
dabei durch die Materialwahl und die Dicke und/oder 
die spezifischen thermischen Eigenschaften des Trager- 
materials eingestellt scln. Innerhalb des Erfindungsge- 20 
dankens liegt es auch, die spektrale Strahldichte des 
Scheinzieles durch die strahlungsphysikalischen Eigen- 
schaften des Tragermaterials, namlich spektrale Emis- 
sions-, Absorbu'ons- und/oder TransemissionsvermcJ- 
gen, einzusteilen. 25 

In dem Fall, daB die Inertkomponente Partikel auf- 
weist, welche eine Teilchenf Gil ung und eine TeilchenhQl- 
le aufweisen, kann als TeilchenfQIIung ein Gas oder ein 
Schaum mit spezieUen Absorbtionsbanden ausgewahlt 
sein. Fur die Tsilchenhulle hat sich dabei ein Glas mit 30 
optisch Hlternden Eigenschaft bewahrt. 

Der Erfindung liegt die Qberraschende Erkenntnis zu- 
grunde, daB es gelingt, eine Flaremasse zum Bilden eines 
Scheinziels im Prinzip /Or jedes denkbarc zu schfltzende 
Objekt zu liefern, wobei das Scheinziel durch geschickte 35 
Wahl der Parameter der pyrotechnischen Brandmasse 
und des inerten Zusatzes einen Strahldichteverlauf in 
Abhangigkeit von der Wellenlange aufweist, der dem 
des zu schQtzenden Objekts tauschend ahnlich und fflr 
einen ZielsuchkOrper attraktiver ist, da das Strahlungs- 40 
maximum im Vergleich zu dem bekannter Flaremassen 
in den langerwelligen Infrarotbereich verschoben ist, 
wobei durch selektive Strahlung die Strahlstarken im 
SWIR-Bereich unterdruckt sowie die Strahlstarken im 
MWIR-Bereich erhoht werden. 45 

Nachstehend sind AusfQhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der schematischen Zeichnung im einzelnen 
erlautert. Dabei zeigt 

Fig. I die graphische Darstellung der spektralen 
Strahldichte eines Schwarzkdrperstrahlers nach Planck 50 
mit einer OberflachenteMperatur von 100 °C bzw. 20 
°C; 

Fig. 2 eine graphische Darstellung der spektralen 
Strahlstarke eines herkommlich aufgebauten Schein- 
ziels im Vergleich zu der eines rypischerweise zu schQt- 55 
zenden Objekts; 

Fig. 3a eine Darstellung der Anordnung der Bestand- 
teile einer erfindungsgemaBen Flaremasse bezQgiich 
des Abbrandweges derselben; 

Fig. 3b den Temperaturvcrlauf der in Fig. 3a gezeig- 60 
ten, abbrcnnenden Flaremasse gegen den Abbrandweg 
derselben; 

Fig. 3c die graphische Darstellung der spektralen 
Strahldichte dcr in Fig. 3a gezeigten Flaremasse, die 
durch Oberlagerung der ebenfalls abgebildeten Strahl- 65 
dichteverlaufe ihrer Bestandteile entsteht und gestri- 
cheltdargestelltist; 

Fig. 4 cine graphische Darstellung der spektralen 
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Strahldichte eines schwarzen Strahlers, eines grauen 
Strahlers bzw. eines selektiven Strahlers: 

Fig. 5a eine Darstellung eines Teils einer erfindungs- 
gemiQen, gezundetcn Flaremasse mit moglichen Strah- 
lengangen an der Oberflache derselben: 

Fig. 5b eine graphische Darstellung. die die Entste- 
hung der selektiven Strahlungscharaktcristik einer Fh 
remasse anhand eines Teilchens des Zusatzes exempla- 
risch wiedergibt; 

Fig. 6a die graphische Darstellung der spektralen 
Strahldichte einer MWIR-Flaremasse gemaB einem 
Ausfuhrun£sbeispiel der Erfindung im Vergleich zu der 
einer Standardflaremasse; und 

Fig. 6b die graphische Darstellung der spektralen 
Strahldichte einer Rarernasse eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung im Vergleich zu der Stan- 
dardflaremasse. 

Fig. 1 ze'gt die gemaB dem Planck'schen Strahlungs- 
gesetz berechnete spektrale Strahldichte fur ein typi- 
scherweise zu schQtzendcs Objekt der obengenannten 
Art mit Oberflachentemperaturen von ungefahr 20 °C 
bzw. 10O °C Deutlich sind die bereits erwahnten Koin- 
zidenzmerkamle von zu schQtzenden Objekten, namlich 
geringe Infrarotstrahlungsleistung pro Fiacheninhalt im 
Bereich von 2—24 urn und hohe Strahlungsleistung pro 
Flacheninhalt im Bereich von 3 — 5 u.m. Fig. 1 zu entneh- 
men. 

Herkdmmlich aufgebaute Scheinziele geben jedoch 
im SWIR-Bereich deutlich mehr und aufgmnd ihrer zu 
geringen Flache im MWIR-Bereich deiulich weniger 
Strahlung als die Objekte, zu deren Schutz sie bereitge- 
stellt werden sotten, ab f wie in Fig. 2 dargestellt. Somit 
kSnnen Zielsuchflugkorper, insbesondere Zweifarb-ln- 
frarot-Zielsuchflugkopfe, einfach zwischen Scheinzielen 
und den durch diese zu schQtzenden Objekten unter- 
scheiden, indem sie das M^ssen von Sfahlung im 
MWIR-Bereich verwenden. urn ein Objekt aufzuspQren 
und zu verfolgen, und das Detektieren von Strahlung im 
SWIR-Bereich nutzen, um Scheinziele von den eigent- 
lich anzuvisierenden Objekten unterscheiden zu kOn- 
nen. 

Zur spektralen Scheinzielanpassung muO daher eine 
Vcrschiebung des Strahldichtemaximums zu hdheren 
WellenUngen durchgefQhrt werden. Nach dem 
Wien'schen Verschiebungsgesetz UBt sich dies dadurch 
realisieren. daB die Temperatur des Scheinziels abge- 
senkt wird, wobei jedoch gleichzeitig der Betrag dcr 
Strahldichte im MWIR-Bereich reduziert wird. Eine 
Temperatur des Scheinziels von ungefahr 300 °C bis 500 
. °C stellt diesbezflglich einen guten KompromiB dar. 

GemaB der Erfindung wird eine Flaremasse zur spek- 
tralen Scheinzielanpassung verwendet, die sich aus ei- 
ner pyrotechnischen Brandmasse A und einem inerten 
Zusatz B zusammensetzt (verbunden mit einem Binde- 
mittel auf einem Trfgermaterial). wie z. B. in Fig. Ja 
gezeigt. 

Bei der pyrotechnischen Brandmasse handelt ea sich 
gemafl der Erfindung vorzugsweise um roten Phosphor 
mit einer EntzQndungstemperatur von ungefahr 400 °C 
oder um roten Phosphor, dem geringe Mengen einer 
zusitzlichen Substanz, wie beispielsweise ein Xatalysa- 
tor, zugcsetzt und/oder der partikelweise, mit beispiels- 
weise Paraffinwachs, ummantelt ist, so dafl er eine deut- 
lich geringere EntzQndungstemperatur benotigt. 

Als inerter Zusatz kommen erfindungsgemifl afle im 
Temperaturbereich von ungefahr 0 °C bis ungeflhr 600 
°C inerten Stoffe in Frage. Vorzugsweise finden Inert - 
stoffe. wic Kieselgur und/oder MikrobaHone, die 
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Q-CclP. Extendosphcrc<~ ur.d dcrgleichcn umfasjcn. 
bcsttmmrc Bindcmittcl u.id/odcr spczifischc Tragcrma- 
tcrialicn Vcrwendung. 

Dcr incrte, der Warmelcitung bzw. Warmeableitung 
diencndc Zusatz B. das Bindcmittcl und das Tr3germa- 
terial sind dabei so gewahlt. daO sic fur c:n Absenkcn 
dcr Tcmpcratur dcs Scheinziels sorgen. wodurch die 
spektrale Strahldichte des Scheinziels zu hoheren Wei- 
lenl^n-en im Infrarotbereich verschoben wird, und so- 
mit zum einen hohe Strahlstarken im MWIR-Bereich 
und zum anderen niedrige Strahlstarken im SWIR-Be- 
reich vorhanden sind. Diese Temperaturabsenkung. 
durch die das Scheinziel fur einen strahlungsempfindli- 
chen Zielsuchkorper attraktiver als das zu schutzende 
Objekte gemacht wird, ist im folgenden mit Bezug auf 
die Fig. 3a, 3b und 3c beschrieben: 

Eine Flaremasse, die bezuglich ihres Abbrandweges 
aus hintereinander angeordneten Einheiteru die jeweils 
ein pyrotechnisches Brandmassenteilchen A und zwei 
Teilchen B aus inertem Zusatz aufweisen, so besteht, 
daB die in Fig. 3a dargestellte raumliche Anordnung "A 
B B A B B" entsteht, wird zum Zeitpunkt t\ gezundet. 
Das Zunden der Flaremasse fuhrt dazu, daB das erste 
Teilchen A der pyrotechnischen Brandmasse im ersten 
Abbrandschritt auf seine Abbrandtemperatur gebracht 
wird, die, beispielsweise, 500 °C betragt. Im zweiten. 
durch den Zeitpunkt t 2 diarakterisierten Abbrand- 
schritt sorgt das zweite entlang des Abbrandweges an- 
geordnete Teilchen, ein warmeableitendes Zusatzteil- 
chen B, dafQr, daB die Temperatur sinkt. Das dritte Teil- 
chen, das ebenfalls ein warmeableitendes Zusatzteilchen 
B ist, dient ebenso dem Absenken der Temperatur, so 
daB nach dem dritten, durch den Zeitpunkt t3 charakte- 
risierten Abbrandschritt schlieBlich die ZQndtemperatur 
der pyrotechnischen Brandmasse erreicht wird, die, bei- 
spielsweise, 300 °C betragt. Zum Zeitpunkt U wird dann 
das vierte Teilchen, das ein Teilchen A aus pyrotechni- 
scher Brandmasse ist, gezundet, wodurch die Tempera- 
tur wieder auf die Abbrandtemperatur der pyrotechni- 
schen Brandmasse gebracht wird. Somit entsteht wieder 
die bereits zum Zeitpunkt t| vorliegende Situation, wor- 
aufhin sich die soeben beschriebenen drei Abbrand- 
schritte zyklisch wiederholen, so daB der Temperatur- 
verlauf gegen den Abbrandweg im wesentlichen einen 
sagezahnahnlichen Verlauf bekommt, wie Fig. 3b zu 
entnehmen. 

Dabei strahlt gemaB dem Planck'schen Strahlungsge- 
setz das erste, brennende Teilchen A der pyrotechni- 
schen Brandmasse zum Zeitpunkt t t die hochste spek- 
trale Strahldichte mit einem Maximum bci der niedrig- 
sien Weilenlange und das vierte, erwarmte Teilchen A 
der pyrotechnischen Brandmasse zum Zeitpunkt u die 
niedrigste spektrale Strahldichte mit einem Maximum 
bei der hochsten Weilenlange ab, wie Fig. 3c zu entneh- 
men. Die spektrale Strahldichte der Flaremasse, die in 
Fig. 3c gestrichelt dargestellt ist und sich aus dem zeitli- 
chen Mittel der spektralen strahldichten, die wahrend 
eines Zyklusses aus drei Abbrandschritten entstehen, 
zusamm^nsetzt, liefert im MWIR-Bereich eine deutlich 
hoherr Gesamtstrahldichte als im SWIR-Bereich. 

Diese Verschiebung zu hdheren Wellenlangen hin 
l§3t sich durch das Mengenverhaltnis von pyrotechni- 
scher Brandmasse A und inertem Zusatz B und/oder 
durch ausgewahlte thermische Eigenschaften des iner- 
ten Zusatzes, wie. beispielsweise, spezifische Warme 
und thermische Expansion, einstellen. Dabei wird die 
GroBenordnung der Verschiebung d-s Maximums der 
spektralen Strahldichte dcs Scheinziels primir von der 
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Zurdicmpcratur dcr vcr.vcndc.cn pyrotechrmc u cr 
Brandmasse A bcjjrcnzL 

Das HinzufOgcn des inertcn Zusatzes B zu der pyro- 
technischen Brandmasse A vcrbunden duvch ein Bindc- 

5 mittel auf einem Trdgermatcrial fuhrt nlcht nur zur ge- 
wunschten Verschiebung des Maximums dcr spektralen 
Strahldichte in den MWIR-Bercich, sondem auch zur 
Verlangsamung der Abbrandgeschwindigkeit Wenn 
der Zusatz B auBerdem so gewahlt wird, daB durch sein 

io spezifisches Gewicht die Gewichtskraft und somit die 
Sinkgcschwindigkeit der Flaremasse rcduziert wird oh- 
ne die Auftriebskraft zu verandern, verlangert sich auch 
vortcilhafterweise die Wirkzeit dcr Flaremasse bzw. die 
Standzeit des durch die Flaremasse aufgebauten Schein- 

15 ziels. 

Jcdoch, wie einem Vergleich von Fig. 1 mit Fig. 3c zu 
entnehmen, ubersteigen die Struhldichten des Schein- 
ziels im kompletten SWIR-Bereich noch immcr die 
Strahldichten eines zu schutzenden Objekts. Das Ver- 
20 haltnis der Strahlstarke im SWIR-Bereich zur Strahl- 
starke im MWIR-Bereich, das nach dem Planck'schen 
Strahlungsgesetz ausschlieBlich eine Funktion der Tem- 
peratur ist, kann zur weiteren spektralen Scheinziel an - 
passung gemaB der Erfindung durch das Ausnutzen von 
25 selektiven Strahlungseigenschaften des inerten Zusatz- 
es noch besser eingestellt werden. 

Nach Kirchhoff gibt es die drei in Fig. 4 gezeigten 
Arten von Infrarotstrahlern, die sich Qber ihren jeweili- 
gen Emissionsgrad z als Funktion der Weilenlange X 
30 klassifizieren lassen. Ein schwarzer Strahler He£t fur e 
(X) — 1 ; ein grauer Strahler fur e (X) — konstant < 1 und 
ein selektiver Strahler fur e (X) — f (X) vor. Somit sind 
selektive Strahler durch ihre von der Weilenlange X 
abhangigen Strahlungseigenschaften gekennzeichnet. 
35 Die selektiven Strahlungseigenschaften des inerten 
Zusatzes B werden durch dessen selektiven Emisiiors- 
grad, selektiven Absorptionsgrad, selektiven Transmis- 
sionsgrad und/oder selektiven Reflexionsgrad be- 
stimmt, was mit Bezug auf die Fig. 5a und 5b im folgen- 
40 den beschrieben ist: 

In Fig. 5a ist eine kleine Auswahl mOgticher, durch die 
selektiven Strahlungseigenschaften bestimmter Strah- 
lengange an der Oberflache 12 einer Flaremasse 10 mit 
Pfcilen dargestellt, wobei die Flaremasse 10 sowohl 
45 Teilchen A aus pyrotechnischer Brandmasse als auch 
Teilchen B aus inertem Zusatz umfaBt. Die wichtigsten 
Strahlengange im Bereich eines Teilchens B vom iner- 
ten Zusatz, das eine von einer TeilchenhQlle 14 umgebe- 
ne TeilchenfQllung 16 aufweist, sind in Fig. 5b illustrien. 
50 Dabei stellt der mittiere Strahlengang Si die selektive 
Emission der Temperaturstrahlung des Zusatzteilchens 
B selbst, der rechte Strahlengang St die selektive Refle- 
xion von Fremdstrahlup" die sowohl von der Infrarot- 
strahlung der pyrotechnischen Substanz B als auch der 
55 Infrarotstrahlung benachbarter Zusatzteilchen herruh- 
ren kann, und der linke Strahlengang Sj die selektive 
Absorption und/oder Transmission von besagter 
Fremdstrahiung an der TeilchenhQlle 14 und der Teil- 
chenfullung 16dar. 
60 AuBer durch die selektive Emission, selektive Refle- 
xion, selektive Absorption und/oder selektive Transmis- 
sion laBt sich die Strahlungscharakteristik der Flaremas- 
se uber das Material dcr TeilchenhQlle 14. das z. B. eine 
spezielle Filterglassorte umfaBt: die Oberfttcfeenbe- 
65 schaffenhcit der TeilchenhQlle 14; die Starke der Teil- 
chenhQlle 14; das Material der Teilchen fQllung 16. dzs 
z. B. ein Gas oder einen Schaum mit spezicllen Absorp- 
lionsbandcn umfaBt; das Volumen der Teilchenfullung 
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16; die Dichtc der TeilchenfQUung t6; den in der Teil- 
chenfQUung 16 herrschenden Druck; und/oder das Mi- 
schunqsverhaitnis von pyrotechnischer Brandmasse A 
und Zusatz B einstellen. 

Die Fig. 6a und 6b zeigen zwei MWIR-Raremassen 5 
gemifi der Erfindung jeweils im Vergleich zu einer 
Standard flaremasse. 

Dabei wird die MWIR-Raremasse von Fig. 6a aus 
90Gew.-<y<> Q-Cell® und lOGew.-% rotem Phosphor 
und die MWIR-Flaremasse vor. Fig. 6b aus 90 Gew.-% 10 
Kieselgur und 10 Gew.-% rotem Phosphor gebildet Je- 
doch sind im Prinzip alle Mischungen mit einem 
Phosphoranteil von 5 Gew.-% bis 99 Gew.-% mdglich. 

In Fig. 6a ist deutlich aus einem Vergleich der MWIR- 
Raremasse mit der Standard flaremasse die Verschie- 15 
buns des spektralen Strahlungs maximums auf ungefahr 
5 jim und somit zu den graQten Welleniangen des 
MWIR-Bereichs hin sowie der Einbruch der Strahldich- 
te bis ungefahr 2,6 p.m und somit im kompletten SWIR- 
Bereich aufgrund der selektiven Strahlungseigenschafl 20 
von Q-Cell* erkennbar. 

Die spektrale, in Fig. 6b gezeigte Charakteristik ist 
der in Fig. 6a gezeigten sehr ahnlich. Sie weist ihr Strah- 
lungsmaximum im MWIR-Bereich auf, namlich unge- 
fahr bei 4,5 um, und sorgt fur eine Unterdrilckung der 2s 
Strahlungsleistung bis ungefahr 2,6 um, so daB im 
SWIR-Bereich im wesentlichen eine vernachlassigbare 
spektrn le Strahldichte vorhanden ist. 

Im Gegensatz zur Standardfiaremasse, die nicht nur 
im SWIR-Bereich eine nicht vernachlassigbare spektra- 30 
le Strahldichte aufweist, sondern das Integral Qber ihre 
spektrale Strahldichte im SWIR-Bereich sogar groBer 
als das Integral Qber ihre spektrale Strahldichte im 
MWIR-Bereich ist, wie den Fig. 6a und 6b zu entneh- 
men, fQhren die erfindungsgemaBen MWIR-Raremas- 35 
sen dann zu Scheinzielen, die fur einen strahlungsemp- 
findlichen Zielsuchflugkdrper das zu schQtzende Objekt 
in der spektralen Charakteristik und der Rache natur- 
getreu und auBerdem attraktiver nachbilden. Dies fuhrt 
zu dem gewQnschten Umlenken des Zielsuchflugkdr- 40 
pers von einem Objekt auf ein ScheinzieL Somit stellt 
eine MWIR-Raremasse gemaQ der Erfindung den 
Schutz eines Objektes selbst vor Geschossen, die mit 
Zweifarb-Infrarot-Zielkflpfen ausgerustet sind, sicher. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeich- 45 
nung sowie in den AnsprQchen offenbarten Merkmale 
der Erfindung kCnnen sowohl einzeln als auch in beliebi- 
ger {Combination fflr die Venvirklichung der Erfindung 
in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen wesentlich 
sein. 50 

Bezu gszeichenliste 



A Teilchen aus pyrotechnischer Brandmasse 

BTeilchen aus inertem Zusatz 

10 Rare masse 

12 Raremassenoberfiache 

14 Hulle eines Zusatzteilchens 

16 Fullung eines Zusatzteilchens 

PatentansprQche 
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masse in Anpassung an die spektrale Strahldichte- 
verteilung der zu simulierenden Zielsignatur im 
Vergleich zur spektralen Strahldichteverteilung 
der Brandmassenkomponente allein zu langeren 
Welleniangen verschoben ist. 
Z Raremasse nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die spektrale Strahldichte des Schein- 
ziels durch die raumliche Form der Brandmassen- 
komponente und/oder der Inertkomponente einge- 
steilt ist. 

3. Raremasse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die spektrale Strahldichte des 
Scheinziels durch die raumliche wechselseitige An- 
ordnung der Brandmassenkomponente und der 
Inertkomponente eingestellt ist. 

4. Raremasse nach einem der vorangehenden An- 
sp niche, dadurch gekennzeichnet, daB die Inert- 
komponente Qber selektive strahlungs beeinflussen- 
de Eigenschaften verfugt. 

5. Raremasse nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die spektrale 
Strahldichte des Scheinziels Qber die Dichte der 
Inertkomponente eingestellt ist. 

6. Raremasse nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die spektrale 
Strahldichte des Scheinziels Qber die thermischen 
Eigenschaften der Inertkomponente eingestellt ist. 

7. Raremasse nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Brand- 
massenkomponente und/oder die Inertkomponen- 
te aus diskreten Partikeln besteht/bestehen. 

8. Raremasse nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Inertkomponente Partikel auf- 
weist, die aus einer TeilchenhQlle und TeilchenfQl- 
lung bestehciL 

9. Raremasse nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die spektrale Strahldichte des Schein- 
ziels Qber die Materialauswahl fOrdie TeilchenhQlle 
und/oder die TeilchenfQUung eingestellt ist. 

10. Raremasse nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die TeilchenhQlle aus Glas be- 
stehL 

1 1. Raremasse nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die TeilchenhQlle aus optisch selektiv 
filterndem Glas besteht. 

12. Raremasse nach einem der AnsprQche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die TeilchenfQUung 
aus einem Gas mit selektiv Absorptionsbanden be- 
steht. 

13. Raremasse nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Brand- 
massenkomponente aus rotem Phosphor besteht. 

14. Raremasse nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EntzQndungstemperatur des 
Phosphors reduziert ist. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



I. Raremasse zur Scheinzielerzeugung, mit einer 
Brandmassenkomponente und einer Inertkompo- 
nente, dachxrch gekennzeichnet. daB das Ge- &5 
wTch w erhaltnis von Brandmassenkomponente 
und Inertkomponmtr so eingestellt ist, daB das 
Maximum der spektralen Strahldichte der Rare- 
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